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Dss Verfahren tur Erkennung von Teilen. die in beliebi- 
ger Orlentlerung angeordnet tind. besteht in der Aufnahme. 
im Speichern und der Weiterverarbeitung von digitaliiierten 
Bildern. Dabei werden eine vlelzahl von Bildern der tu hand- 
habenden Telle in rascher Folge Oder gleichieitig und mit un- 
terschiedltchen LtchtverhSllnissen eufgenommen, die 
iwlschen Kanten- und Konturentontrasten und FlSchen- 
merkmalen unterscheiden. wobel die so gewonnenen Bilder 
dahingehend verarbeltet werden. daB die Kanten- und Kontu- 
renkontrasle verstarki und die Hachenmerkmale eliminieit 
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1 Verfahren mid Anordnung zur Erkennung von Teilen 



5 Die vorliegende Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine 
Anordnung zur Erkennung von Teilen oder zur Hervorhebung 
von Konturen von Objeten, die in beliebiger Orientierung 
angeordnet sind, durch Aufnahme, Speichern und Weiterver- 
arbeitung von digitalis ierten Bildern, z.B. zur Erhohung 
10 der Kan ten- und Konturenkontraste und urn so Angreifpunkte 
fur Handhabungsgerate oder Priifger&te zu ermitteln. 

Die automat ische Handhabung von Teilen beliebiger Form ge- 
winnt in Produktions- und Logistikprozessen zunehmend an 

15 Bedeutung. Haufig ist die Beschickung von hochautoraatisie- 
ten Fertigungsstrassen der einzig verbliebene manuell 
durchgefiihrte Vorgang. Auch in Versandlagern tritt bei der 
Kommissionierung von Artikeln die fur Menschen eintSnige 
repetitive Aufgabe auf# Telle aus einem BehMlter in einen 

20 anderen zu befordern. 

Es wurde bereits versucht, derartige einfache TMtigkeiten 
zu automatisieren und zu diesem Zveck Handhabung sger ate 
einzusetzen, die eine gewisse Bilderkennungsf Shigkeit auf- 
25 we i sen miissen, die wegen der gef order ten Geschwindigkeiten 
nur auf optischem ganzbildlichen Wege realisiert werden 
kann. 

Der technologisch schwierigste Pall dieser Art von Bilder- 
30 kennung tritt beim sogenannten "Griff in die Kiste" auf, da 
hier das HandhabungsgerSt vor der Aufgabe steht, ein in 
beliebiger Orientierung vor dem Hintergrund gleicher Teile 
angeordnetes Teil in einem Behalter zu erkennen und einen 
Greifpunkt fiir den Ansatz des HandhabungsgerMtes zu ermit- 
35 teln. Dies wird oft noch dadurch erschwert, daB Merkmale 
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1 auf der Oberflache der Telle, die zur Ermittlung dee Greif- 
punktes nicht interessieren, groflere Kontraste aufweisen 
als die eigentlich interessierenden Kanten. Oiese Kon- 
traste konnen z»B« bei Verpackungen vom Aufdruck herrtthren, 

5 bei Hetallteilen von unterschiedlicher Reflexion wegen un- 
terschiedlicher Orientierung ztir Lichtquelle, usw. 



£8 ist bekannt, ein in digital isierter Form gespeichertes 
Bild derart zu bearbeiten, dafi die Kantenkontraste erhSht 

10 Oder die Grauwerte einander angeglichen werden, Hierbei 
ist ein einzelnes digitalisiertes Bild verwendet unter der 
Voraussetzung, dafl die Konturen der zu ergreifenden Telle 
genugend deutlich von den anderen Bildelementen abgehoben 
sind (z*B. R.B. Kelley in Proceedings of the 7 th 

15 International Conference on Industrial Robot Technology, 
Gothenburg, 2. - 4* Oktober 1984}. Da diese Voraussetzung 
jedoch nur sehr selten erfullt ist, haben derartige 
HandhabungsgerSte bisher trotz starken Bedarfs nur wenig 
praktischen Einsatz. 

20 

Diese Kantenkontrastverstarkung erfordert einen groBen 
Rechenaufwand und damit auch einen groBen Zeitaufwand. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
25 eine Anordnung zur Erkennung von Teilen Oder zur 

Hervorhebung von Merkmalen von Objekten zu schaffen, die 
mit erheblich geringerem Rechenaufwand und dadurch mit 
erheblich geringerem Zeitaufwand auskommen und damit eine 
rasche und 6ichere Erkennung von beliebig orientierten Tei- 
30 len ermSglichen. 

Ausgehend von dera Verfahren der eingangs n&her genannten 
Art wird zur Losung dieser Aufgabe vorgeschlagen, daB vor 
jedera Einsatz des HandhabungsgerStes eine Vielzahl von 
35 Bildern der zu handhabenden Telle Oder Objekte in rascher 
Folge oder gleichzeitig und mit unterschiedlichen Lichtver- 
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1 hSltnissen aufgenommen werden, die zwischen Kan ten- und 
Konturenkontrasten und Flachenmerkmalen unterscheiden und 
dafi die so gewonnenen Bilder dahingehend verarbeitet 
warden, dafi die Kanten- und Konturenkontraste verst&rkt und 

5 die Flachenmerkraale eliminiert werden* 

Diese unterschiedlichen Lichtverhaltnisse konnen entweder 
durch unterschiedliche Beleuchtungswinkel oder durch unter- 
schiedliche Polarisierung der verwendeten Lichtquellen 
10 oder auch durch unterschiedliche spektrale Zusammensetzun- 
gen realisiert werden. 

Die Weiterverarbeitung der Vielzahl von Bildern kann durch 
einfache Operationen an Pixeln und insbesondere durch 
15 BinSrdarstellung um eine Grauwertgrenze erfolgen. Die Wei- 
terverarbeitung kann aber auch durch einfache Verkniipfung 
entsprechender Pixel aufeinanderfolgender Bilder und insbe- 
sondere durch logische UND-Operationen erfolgen. 

20 Eine erf indungsgemafie Anordnung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens besteht aus mindestens einer Videokamera , einer 
Beleuchungsanlage und einem Steuerrechner, wobei die 
Beleuchtungsanlage eine Vielzahl von Lichtquellen aufweist, 
denen ein LichtquellensteuergerSt zugeordnet ist f wShrend 

25 gegebenenf alls den Kameraobjektiven eine Filter anordnung 
zugeordnet ist. 

Vorteilhafterweise sind die Kameras CCD-Kameras, vahrend 
die ihnen zugeordnete Filteranordnungen verschwenkbare 
30 Spektralf ilter und/oder verschwenkbare und verdrehbare Po- 
larisationsf ilter eind, die per Fernsteuerung vom 
Rechner in den Strahlengang bzw. aus dem Strahlengang be- 
wegbar sind. 

35 Als Lichtquelle kommen Gluhbirnen oder Blitzlampen mit 
zugeordneten Reflektoren in Frage oder auch Spiegel, die 
nacheinander einen umlaufenden gebfindelten Strahl auf die 
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1 zu erkennenden Teile ref lektieren. 

Mit der Erfindung wird also der Vorteil erzielt, dafi die 
wahllos angeordneten Teile mehrmals in rascher Folge Oder 
5 gleichzeitig aufgenommen werden mid zwar bei unterschied- 
lichen Aspektwinkeln der Beleuchtung und/oder verschie- 
denen Polarisationswinkeln und/oder verschiedenen spektra- 
len Zusamroensetzungen des Lichts. Die bereits wahrend der 
Aufnahme digitalisierten und gegebenenfalls biniir veiter- 

10 verarbeiteten Bilder werden mittels einfacher logischer 
Verkniipfungen zu einem Bild zusammengesetzt, dessen Haupt- 
merkmal es ist, daB die Kanten und Konturen der Teile 
gegenfiber ihren Oberflachenstrukturen hervorgehoben Bind, 
Die erforderliche Apparatur besteht neben der Kaxnera und 

15 dem Bildverarbeitungsrechner auB mehreren verteilten 
Lichtquellen, einem Steuerger&t und einem steuerbaren 
Filtervorsatz . 

Hit der Erfindung wird ohne nennenswerte Verteuerung des 
20 gesamten Bilderkennungssy stems und ohne nennenswerten Ge- 
schwindigkeitsverlust bei der Verarbeitung der Bilder eine 
erhebliche Verbesserung der Bilderkennungsf ahigkeit der 
Bandhabungsgerate erreicht. 

25 im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher 
erlSutert, in ' der ein vorteilhaftes Ausftthrungsbeispiel 
dargestellt ist. Es zeigen: 

Pigur 1 schematiech eine Anordnung zur Erkennung der Teile; 
30 Figur 2 ein ursprtingliches Grauwertbild ohne Verarbeitung 



und 



Figur 3 ein mit dieser Anordnung erzieltes Bild. 



35 



Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einer 
erfindungsgemSflen Anordnung ist mit 1 ein Behalter bezeich- 
net, in dem eine Vielzahl von Teilen in regel loser Orien— 
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1 tierung nebeneinander und ubereinander angeordnet sind. 
Oberhalb des BehSlters 1 ist ein Gestell 2 angeordnet, mit 
einer Videokamera 3, die vorteilhafterweise eine CCD-Kamera 
ist und der ein Steuergerat 4 zugeordnet ist. Ira gewShlten 
5 Ausftthrungsbei spiel sind vier Lichtquellen 5 verteilt 
der art angeordnet, dafl sie die Teile im Beh«lter 1 aua un- 
terschiedlichen Richtungen beleuchten. Vor dent Objektiv 
der Kamera 3 ist eine Filter anordnung 6 vorgesehen, die 
Spektralfilter und/oder Polarisationaf ilter enthalten kann 

1 ° und die mittels Perns teuerung durch einen Rechner 7 in den 
Strahlengang verschwenkbar bzw. aus dera Strahlengang ver- 
schwenkbar und in ihra verdrehbar sein konnen. Die Kamera 3 
iat ttber geeignete Video- und Steuerkabel mit einem 
Steuerrechner 7 verbunden, in dem auch die Bildverarbei- 

15 tung erfolgt. Mit 4 ist das Lichtquellensteuergerfit be- 
zeichnet, das ebenso wie die Pilteranordnung 6 liber Steuer- 
leitungen mit dem Rechner 7 verbunden ist, wobei das 
Lichtquellensteuergerat 4 aueerdem noch mit der Kamera 3 
verbunden ist. 

20 

Das Lichtquellensteuergerat 4 hat die Aufgabe auf Befehl 
des Rechners 7 eine der Lichtquellen 5 einzuschalten und im 
geeigneten Zeitpunkt an die Kamera 3 das Auslesekommando zu 
geben, worauf diese Kamera das Videosignal 2U m Rechner 
25 ubertragt, wo es digitalisiert und im Bildspeicher abgelegt 
wird. Notwendige Einstellungen der Pilteranordnung 6 
steuert der Rechner 7 im vor aus durch Befehle an die Pil- 
teranordnung 6. 

30 Die Lichtquellen 5 kSnnen Gltthbirnen oder Blitzlampen mit 
Reflektor sein. sie konnen auch als Spiegel ausgestaltet 
sein, die einen, analog einem Leuchtturm uralaufenden ge- 
bvindelten Lichtstrahl kurzzeitig auf den BehSlter 1 reflek- 
tieren. In diesem Fall wird das Auslesen der von der Kamera 

35 3 gesammelten Bildinformation durch Lichtsensoren in 



25 



0226938 

-6- 



PatentabtaJlung 

1 den Spiegeln getriggert. 

Nachdem ein Bild durch die erste Lichtquelle 5 aufgenommen 
worden 1st, werden die folgenden Lichtquellen nacheinander 
5 eingeschaltet und weitere Bilder von der Karoera 3 nachein- 
ander aufgenommen und an den Rechner 7 geliefert, bevor 
ein nicht dargestelltes Handhabungsgerat eines der Telle 
ergreift und aus dem Behalter 1 beffirdert. Die Bilder wer- 
den also gemafi der Anaahl der Lichtquellen 5 in rascher 

10 Polge aufgenommen, jedoch mit unterschiedlichen , zwischen 
Kantenkontrasten und Flachenmerkmalen diskriminierenden 
Lichtverhaltnissen, wonach die so gewonnenen Bilder mit- 
tels einfacher pperationen an Pixeln (z.B. Binardarstel- 
lung urn eine Grauwertgrenae) oder einfacher Verknupfung 

15 entsprechender Pixel der anfeinander folgenden Bilder (z.B. 
logische UND-Operationen ) in den gewtinschten Merkmalen ver- 
starkt und die unerwttnschten Merkmale eliminiert werden. 

Figur 2 zeigt ein Beispiel einer Aufnahme der in einem Be- 
20 halter 1 angeordneten Teile 8 naoh viermaliger Aufnahme 
unter verschiedenen Beleuchtungswinkeln (die vereehiedenen 
Schattenwurf erzeugen), Binardarstellung jeder der Binzel- 
aufnahmen urn einen geeigneten Schwellwert und pixelweiser 
Verknupfung der vielen Binarbilder durch logische UND-Ope- 
rationen. Die Kantenkontraste sind derart verstSrkt, daB 
nunmehr ein geeignetes Mittel zur Steuerung des Handha- 
bungsgerates gegeben ist, das an den entaprechenden Kanten 
angreift und das Teil aus dem BehSlter 1 befordert. 

30 
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10 



15 



20 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur Brkennung von Teilen oder zur Hervorhebun 9 
von Merkmalen von Objekten, die in beliebiger Orientie- 
rung angeordnet Bind, durch Aufnahme, Speichern und 
Weiterverarbeitung von digitalisierten Bildern, z.B. zur 
Erhohung der Kanten- und Konturenkontraste urn so 
Angreifpunkte fur HandhabungsgerSte oder Prfifgerate zu 
ermitteln, dadurch gekennzeichnet, daB vor jedem Einsatz 
des Handhabungsgerates eine Vielzahl von Bildern der zu 
handhabenden oder zu prufenden Telle und/oder Objekte in 
rascher Polge oder gleichzeitig und mit unterschiedli- 
chen LichtverhSltnissen aufgenommen werden, die zwischen 
25 Kantenkontrasten und Flachenmerkmalen unterscheiden und 
daB die so gewonnenen Bilder dahingehend verarbeitet 
werden, daB die Kanten- und Konturenkontraste verstarkt 
und die Plfichenroerkmale eliminiert werden. 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die untersehiedlichen LichtverhSltnisse durch unter- 
schiedliche Beleuchtungswinkel realisiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
35 die untersehiedlichen LichtverhSltnisse durch unter- 
schiedliche Polarisierung der verwendeten Lichtquellen 
realisiert werden. 
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1 4, 



10 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die unterschiedlichen Liohtverhiltnisse durch Lichtquel- 
len unterschiedlicher spektraler Zusammensetzung reali- 
siert werden. 

5. Verfahren nach Ansprfichen 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daa die Weiterverarbeitung der Vielzahl von Bil- 
dern durch einfache Operationen an Pixeln und insbeson- 
dere durch Binardaretellung um eine Grauwertgrenze er- 
folgt . 



6. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Weiterverarbeitung der Vielzahl 
von Bildern durch einfache Verknfipfung entsprechender 
Pixel aufeinanderfolgender Bilder und insbesondere 
durch logische UND-Operationen erfolgt. 

7. Anordnung zur Durchffihrung des Verfahrens nach einem 
Oder mehrerer der Ansprfiche 1 bis 6, bestehend aus 
mxndestens einner Videokamera, einer Beleuchtungsanlage 
und einem Steuerrechner, dadurch gekennzeichnet, daB 
dae Beleuchtungsanlage eine Vielzahl von verteilt 
angeordneten Lichtguellen aufweist, denen ein Lichtguel- 
lensteuergerat zugeordnet 1st und daB gegebenenfalls 
den Kameraobjektiven eine Pilteranordnung zugeordnet 
ist. 



20 



«. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

30 ft? Kame " S e±ne CCD - Kamera sind ™* ^e ihr zugeordnete 
Pilteranordnungen verschwenkbare Spektralfilter und/ 
oder verschwenkbare und drehbare Polarisationsf liter 
sind, die per Pernsteuerung vom Rechner i„ den Strahlen- 
gang bzw. aus dem Strahlengang bewegbar sind. 

35 9. Anordnung nach Ansprfichen 7 und 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Lichtguellen Glfihbirnen oder Blitzlampen 
mit zugeordneten Reflektoren sind. 
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10. Anordnung nach Anspruchen 7 und 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lichtquellen Spiegel Bind , die nachein- 
ander einen umlaufenden gebllndelten Strahl auf die zu 
erkennenden Teile oder Objekte reflektieren. 

11. Anordnung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch mehrere 
Kameras und mehrere Strahlungsquellen, wobei die 
Kameras und die Strahlungsquellen einander derart 
zugeordnet Bind, dafi verschiedene Kameraa fdr verschie- 
dene Strahlungsquellen unterschiedliche Empf indlichkei- 
ten aufweisen. 
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